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RESUMEN 
Muchos de los problemas a los que debemos 
enfrentarnos en diversas áreas del 
conocimiento implican el tratamiento de 
grandes volúmenes de datos que requieren ser 
analizados desde múltiples 
dimensiones. Al analizar datos 
multidimensionales el problema radica en 
considerar una gran cantidad de variables y 
sus relaciones simultáneamente. A medida 
que la cantidad de variables aumenta, la 
habilidad del usuario de entender la 
interacción o correlación entre éstas se ve 
severamente limitada si se emplean técnicas 
de visualización estándar, dado que éstas 
dimensiones no solo pueden referirse a 
escalas diferentes y representar distintos tipos 
de datos, sino que además, la calidad de estos 
datos puede no ser la esperada. 
En este contexto, el objetivo de la presente 
línea de investigación es analizar la 
adecuación y/o la generación de técnicas de 
visualización de datos multidimensionales, 
para responder a las necesidades de 
visualización, volumen de datos, 
dimensionalidad, complejidad y capacidad 
exploratoria presentes en los datos geológicos 
multidimensionales.  
Palabras Clave: Datos Multidimensionales, 
Análisis Visual de Datos, Visualización de 
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CONTEXTO 
Este trabajo se lleva a cabo con investigadores 
del Laboratorio de Investigación y Desarrollo 
en Visualización y Computación Gráfica 
(VyGLab, UNS-CIC Prov. de Buenos Aires) 
del Departamento de Ciencias e Ingeniería de 
la Computación (DCIC-UNS), el 
Departamento de Geología de la UNS, el 
INGEOSUR CCT-CONICET, el VRVis 
Research Center y la Universidad Técnica de 
Viena (TU-Wien), Austria. 
Los trabajos realizados bajo esta línea 
involucran a docentes investigadores, becarios 
doctorales y alumnos de grado. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
La visualización es una herramienta muy 
valiosa que nos permite detectar, inferir y 
sacar conclusiones sobre las posibles 
relaciones existentes entre los datos. Esta 
herramienta es muy utilizada en diversas 
áreas de las ciencias, la ingeniería y la 
medicina, entre otras, en las cuales se generan 
volúmenes de datos cada vez más grandes y 
difíciles de analizar y comprender sin un 
soporte visual adecuado [1, 2, 3, 4, 5]. Es en 
estos casos en los que el aporte de la 
visualización a la exploración y 
entendimiento de grandes conjuntos de datos 
resulta altamente significativo.  
Al aumentar la dimensionalidad de los datos, 
lograr una visualización eficiente de los 
mismos se convierte en una tarea cada vez 
más compleja, ya que los espacios 
multidimensionales son difíciles de entender, 
por su propia naturaleza, debido a la gran 
cantidad de dimensiones que se deben 
representar en un espacio muy limitado. El 
problema radica en la necesidad de considerar 
una gran cantidad de variables y sus 
relaciones simultáneamente. Muchas de las 
técnicas tradicionales sólo producen una 
visión parcial de los datos, ya sea por su 
dimensionalidad y/o su cantidad. Esto 
dificulta la detección, si fuese necesario, de 
las posibles relaciones que existen entre todas 
las variables que intervienen en un proceso, 
generando vacíos de conocimiento por la 
imposibilidad de tratar el fenómeno en toda su 
dimensionalidad.  
 
2. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO 
En esta línea de investigación en particular, 
nos enfocaremos en un tipo específico de 
datos multidimensionales, los datos 
geológicos. 
Los trabajos desarrollados por los geólogos, 
tanto de campo como de laboratorio, implican 
grandes desafíos en lo que respecta al 
procesamiento y análisis de los datos que se 
obtienen en cada uno de estos contextos. Una 
gran cantidad de estos datos son 
indudablemente datos multidimensionales.  
Los geólogos analizan grandes volúmenes de 
datos provenientes de análisis geoquímicos. 
Estos análisis arrojan una gran cantidad de 
atributos para cada análisis efectuado y éstos 
tienen asociados dominios espaciales 
característicos como los prismas o los 
tetraedros. Debido a las distintas 
características de los datos involucrados, no 
hay una única metáfora visual que pueda 
satisfacer todas las necesidades analíticas. Por 
esta razón, resulta de suma utilidad contar con 
un conjunto de metáforas visuales y de 
técnicas de visualización asociadas que 
permitan analizar estos datos. Estas 
representaciones deben poder comunicar 
efectivamente las características del espacio 
de información así como incentivar el 
descubrimiento. En este contexto, y en base a 
los trabajos realizados y a la experiencia 
obtenida hasta el momento en lo que respecta 
a Visualización de Datos Geológicos, se 
propone avanzar en el conocimiento sobre el 
tema de análisis visual de datos 
multidimensionales constituidos principal, 
aunque no exclusivamente, por datos 
geoquímicos, isotópicos, petrológicos, 
mineralógicos y estructurales. 
Las técnicas tradicionales de visualización, 
tales como scatter plots, histogramas, etc., 
sólo producen una visión parcial de la 
información. Actualmente existen técnicas de 
visualización utilizadas en distintos contextos, 
que permiten analizar grandes conjuntos de 
datos multidimensionales y que han probado 
ser de gran utilidad [6, 7, 8].  
En este contexto, se plantea la necesidad de 
contribuir en el desarrollo de tecnologías y 
soluciones en torno al análisis visual de datos 
multidimensionales. Particularmente, nos 
centraremos en la visualización de datos 
geológicos, con el objetivo de desarrollar 
nuevos modelos, técnicas y herramientas que 
permitan a profesionales de las Geociencias 
explorar efectiva y eficientemente sus 
espacios de datos. Si bien nos enfocaremos en 
la aplicación de estas nuevas tecnologías en el 
campo de la Geología, estos métodos 
redundarán muy probablemente en soluciones 
extensibles a distintas disciplinas en las que 
también deba obtenerse información a partir 
de conjuntos de datos multidimensionales. 
 
3. RESULTADOS OBTENIDOS Y 
ESPERADOS 
Los autores de este artículo conforman un 
grupo interdisciplinario integrado por 
profesionales de Ciencias de la Computación 
y de Ciencias Geológicas, que ha trabajado en 
temas relacionados con la Visualización de 
Datos aplicada a Geociencias desde hace 
varios años [9, 10, 11]. Además, con la 
colaboración del Institute of Computer 
Graphics and Algorithms de la Universidad 
Técnica de Viena (TU-Wien) y del VRVis 
Research Center de Viena, se han 
desarrollado nuevas técnicas de visualización 
para datos geológicos aplicados a la 
mineralogía y a la prospección de recursos 
naturales [12, 13, 14]. 
Específicamente, se plantea el diseño y 
desarrollo de técnicas y herramientas para la 
visualización de datos geoquímicos que 
contribuyan efectivamente a lograr una mejor 
comprensión de la interacción entre los 
procesos geológicos y las composiciones de 
minerales y de rocas en la configuración 
geológica de una región en particular. Se 
propone utilizar todos los atributos 
disponibles de los datos y metadatos 
generados a partir de éstos, para validar y 
mejorar técnicas utilizadas en el contexto de 
datos altamente dimensionales (por ejemplo, 
datos de química mineral y datos geoquímicos 
de rocas). Para alcanzar este objetivo, nos 
centraremos en dos líneas principales: 
• Diseño y desarrollo de técnicas de 
visualización para datos 
multidimensionales en el contexto de 
datos geológicos. Analizar técnicas y 
métodos de análisis visual para 
incorporar más de 8 miembros finales 
(y hasta un total de 22), que son los 
que se consideran actualmente y 
también datos geoquímicos de 
elementos mayoritarios. Esto se 
corresponde con el diseño y desarrollo 
de nuevas técnicas de visualización 
para el análisis de minerales del grupo 
de los espinelos. 
• Extensión de las técnicas avanzadas de 
clasificación de espinelos. Extender al 
espacio 3D las técnicas avanzadas de 
clasificación de los minerales del 
grupo de los espinelos desarrolladas 
en nuestro trabajo previo [13, 14] y 
definir las interacciones asociadas. 
Esto también contribuirá 
significativamente al desarrollo de 
tecnologías y soluciones en torno a la 
generación de visualizaciones 
interactivas en 3D. 
 
4. FORMACIÓN DE RECURSOS 
HUMANOS 
En lo concerniente a la formación de recursos 
humanos se detallan las tesis finalizadas y en 
desarrollo relacionadas con las líneas de 
investigación presentadas, así también como 
los becarios y los proyectos de investigación 
vinculados. 
 
Tesis Finalizada: “Interacciones en 
Visualización”, tesis de doctorado en Ciencias 
de la Computación. Alumna: M. Luján 
Ganuza. Directora: Dra. Silvia Castro. 
 
Proyecto Final Finalizado: “Visualización 
de Datos Geológicos en la Web”. Proyecto 
final de la Ingeniería en Sistemas de 
Computación. Alumna: Antonella S. 
Antonini. Directora Silvia Castro. 
Codirectora: M. Luján Ganuza. 
 
Proyecto Final Finalizado: “Técnicas 3D 
para Visualización de Datos Geológicos en la 
Web”. Proyecto final de la Ingeniería en 
Sistemas de Computación. Alumno: Gonzalo 
Picorel. Directora Silvia Castro. Codirectora: 
M. Luján Ganuza. 
 
Becaria: Antonella S. Antonini. Título del 
plan propuesto: “Visualización de Datos 
Geológicos en la Web”. Beca de 
entrenamiento 2018. Comisión de 
Investigaciones Científicas de la Provincia de 
Buenos Aires. Adjudicada a partir de abril de 
2018 y por un término de 12 meses. 
 
Proyecto: PGI 24//N037 “Análisis Visual de 
Grandes Conjuntos de Datos”. Directora: 
Silvia M. Castro. 
 
Proyecto: PICT 2017-1246 “Análisis Visual 
de Datos en Geociencias”. Directora: Silvia 
M. Castro. 
 
Becaria: M. Luján Ganuza. Título del plan 
propuesto: “Análisis Visual de Datos 
Multidimensionales en Espacios Ad-Hoc”. 
Beca Posdoctoral 2018 CONICET. Comisión 
Nacional de Investigaciones Científicas y 
Técnicas de la República Argentina. 
Adjudicada a partir de abril de 2019 y por un 
término de 24 meses. 
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